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B1,amre:rsuche zur Auf~riebssteigerun_g_~!Jl 
Profit 23015 mit vergSl[dedenen KLappenformen._ 
~ ~ ' 
Uebersicht. 
-~ .... · 
~\--;"_,_ 
~"\;:_ 
An einem Mode11,f1,üe;e"L, Profi1, 2.3015, wurde versucht, 
den Auftrieb durch Ausblasen von Luft zu ~teigern. Die aus-
wechselbaren KLappen hatten eine Tiefe von 20 ojo der JP"Lüge"Ltie .. 
fe. ·Der Auftrieb des F1,üge 1,s wurde mit Klappen verschiedener 
Form untersucht. Es wurde dabei Luft in·der Nähe der trebergangs"' 
stel"Le F1,Uget-Ktappe ausgeblasen. Durch das Aüsb1,asen wurd~n er.; 
' ~ 
heb"Liche Auftriebesteigerungen e:rziel.. t; mit cler ~ Mengenziffer · 




II. Modeltbeschreibung urid Versuch$dilrchführung 




Der :Seri.cht umfasst: 
' -" . 
.32 Seiten mit 
31 Bi tdern 
Aerodynamische Versuchsanstatt Göttingen: e. V. 
Jnstitut Windkanäte 
Jnstitutsteiter: Bearbeiter: · ges~hen: 
(~~:~ //ß.73~-(A.Betz) tJ~. ( R. Se i:t'crth) 
Göttingen, den 21.0ktober 194.3 
Bericht Nr, 43/W/ 47 . 
I. Ein"Leitunß: 
Die vorl-iegenden Messungen gehörel]. · . zu einer Reihe 
von Versuchen; die den Zweck haben, den Auftrieb von F'Lllge.'l.-
profi"Len durch Ausbl-asen von Luft zu steigern. Die Ergebnisse 
dieser Versuchsreihe wurden bisher in den Berichten (1], [2]1 
[3],[4], wiedergegeben, die sich al1_f F"Lüge~ mit K"Lappe mit. den 
Profilen NAGA 2.3018, 23012 - 64, 0009 ... E 4 und Gött. 409 
(12,8 o/o Diöke) beziehen. Der vorltegende Bericht vervol'l.stän· 
digt; diese .Messreihe durch .Messungen an einem Profi 1. NACA 2301~ 
das ~it Klappen verschiedener Form versehen war. 
: -: . "• . .· ' 
Es wurde ein. Rechteckflügel untersucht,. der das Pro-
. . 
fi"L NACA 23015 hatte und mit· Klappen verschiedener Form von 
· 20 o/o Tiefe (gerechnet von dar Hinterkante b:is zum Drehpunkt) 
ver§ehe,!l war;. Das untersuchte P:tofi t mit den Auftriebsk"Lappen 
ist inBi"Ld 1 wiedergegeben4; Der Moc1ellftüge1 hatte eine Spariri 
5 . 
weite von 1,20· m. und eine Tiefe von 0,3 m; er war mit kreis:t'ör 
migen Endscheiben. von 0,53 m Durchmesser versehen. 
Die Blast'llft wurde dem Fl.üge'L über profi "Lierte Rob;re 
. . 
durch beide Fl:üge"Lenden zugeführt.· Zwischen den LuftführungS• 
rohren und dem F~üge1, waren Manschetten aus weichem Leder .ein-
.gebaut1 <:lie das Waagespiet ermöglichten. Die Menge der ausge.o. 
blasenen Luft wurde.niit Normbl.enden im kreisförmi(Se.n.Q.uerschn±l 
cier Zt.f~eütungsrohre gemessen. Jm Jnnenr~um des Fl.ügel.s l.B.ß ein 
mit Anb<)hrungen versehenes Röhrchen, mit dem der s.tatische 
Druck itn E,lügel.inneren gemessen wurde. 
Die Messungen ~urden bei einer. Windl§eschwindigkeit. 
· v = 40 m/sec entsprechend einer Reyhol.dszahl Re = 0 1 84 ·• 106 . 6 . . . . . . . . 
(Re eff :: 0,94 • 10 ) durchgeführt. · 
. . 
Die Abhängigkeit des .Auftrieb:s von der Blasmenge wurd 
so ermittelt, dass,,die Blasmeilg.e soweit gesteigert wurde,· dass 
die Strömung am Ftüget und an der Kl.appe si,cher anl.ag. Von die 
sem Zustand aus wurde . die llJlenge dann sehrt ttweise vermindert 




III. ·Bezeichnung~~ und. Auswertunß._~s1~!_.~E.§~E.ß:~h. 
Fotsende Bezeichnungen werden verwendet: 
A = an der Waage gemessener GE:samtauftrieb in kg 
M _;; Längsmoment des Ftügets, bezogen auf' den j -Punkt 








Q •.• ·;: 
a . . ·= (l) 
OM= 
m 
.iulströmgeschwindigkeit in 8 
Ftügetspß.llliwei te = 1 ,2 m 
F~ügettiefe = 0,3 m 
Ftügel;ttäche =0 ,36 in2 
·.· ··.··· ..... ·.· ba 
Ftüge].streckung r 
W~ite deß Etasspaltes 
. . . ·ma 
ausgeb_ tasene Luftmenge in -s 
ztimAU.sbtasen von Q.erforderticher 
ilir.Fl.ügel. in kg . 
.. . . . riii" 
geometrischer Anstettwin.kel., gemessen zwischen 
Profitsehne und Karratachse 
allf unendtiche Strahl.abmessungen und unendliche. 
Ftuße1streckung Urrlßerechileter Anstet"Lwinket 
A 
·l.·~· • F 
g v2 F 1. 




Zur Umi"echnung von a auf a00 wurden· fotgende Beträge von a 
abgezogen: 
.. -- . ' - -. -
---------~----~ ---""------- -- -·----~----- ----~____:o__-· -· -- -~· ~-~~ __ _.____,_ ____ -_______ '---------"----· _·,; _____ ~:___....:... 
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1,) Korrektur info"Lge endlicher Strah1.abmessungen.: 
Der Wert wurde nach der II. Göttinger Lieferung 
S 12 gerechnet, 
2.) Korrektur zur Umrechnung auf unendliche Fl.ügel.:-
streckung: 
c 
o - K a a i = ~------~ 
n • A 
Der für die benutzten Endscheiben gül.tige_Wert K 
wurde durch Versuch ermi ttel.t [ 5]: es ist damit: 
Die Gesamtkorrektur ist dann: 
~~-------------------
Zum Vergl.eich der gemessenen W_erte mit der 'Xheotie wurde in 
die Kurvenblätter ca (a
00
) ·jeweil.sauch de~,theoretische ca--
Verl.auf eingetragen. -nie theoretischen Werte f'Ur Q.a~ Profi 1._ -. _ 
ohne K1appe wurden na.ch der Arbeit cvon W a 1. z [ 6 ]ermittel.~ 
_Es ergibt äich danach: 
Die Verschiebungen im oa - Verlauf, die sich demgegenüber 
durch die Kl.appenaussch1..äge ergeben, wurden nach der Ar'Peit 
von K e u n e (7 J bestimmt. 
- ------. -----~----------- ---· ---- ----------~---- --------·-----'----------~--- -- ____________ ____:__~ __ o_ _____ ~-----~--: __ ..:__ _ _,_:_ -·-· ______ .:::__~--~--- ------- ---· 
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IV. ~s:?ßrg;ebnisse: 
Die. Messergebnisse sind in den Bitdern 3 bis 31 dar-
g~ste1.1.t. In der grössten Zahl, der Bilder sind für die ver-
-' - -_ 
schiadenen Anordnungen und jewei1.s konstanten KLappenwinket 
. (n) nebeneinander der Vertauf ca ( cQ.) für verschiedene AA-
ste llwin.k:e l a, ca ( cM} ebenfalls für verschiedene Ans·te1.1win-
ke1. und ca ( ac.D) für einige konstante cQ ... Werte, Zu den Kur-
ven ca (clVl) für konstante Anste1.1.Winkel. ist zu sagen, dass für 
sie der cQ- Wert längs der Kurven nicht. konstant ist; mit an-
:steigen(lem ca wächst vielmehr auch .der cQ, - Wert. Für einige 
konstante c.Q. ... Werte ist der ca {cM) - Vertauf gestriohett 
in <;l,ie Kurvenblätter eingezeichnet • . 
Die Bi t.d~r 3 bis ~14 enthal,. tei;L die Messergehnisse für . 
das Frof~t mit Spaltktappe be:r v~rschie.denen Schtitzwei ten. zu 
·.>der \VE3cite der Btß,sschtitze ist ai"Lgemein ·foigendes zu sagen: 
' Es w8.:Cen ursprünglich Blassohtitze .mit den Weiten s = 0 100167.1 
d,003.33.·1., 0,005.1. und ö,oo667 .1; vo~gesehen. Es zeigte sich je 
do:ch, äass die vorgegebenen Masse· 8.I(l Mode\1.. nicht genau einge-
hal.ten warenund dass insbesondere beimAusbtaseri die Schl,itze 
. mit steigender Btas~enge.entsprechend dem~hsteigenden Druck 
irn Ftügel.innern weiter wurden. Die Bl.asschti tzwei ten sind at-
13~ im a'Ll..~emeineri nicht vol-lständig konstant: Für diese Fätte 
1st in den Bildern jeweils die Schlitzweite für cQ. = 0,010 und 
cQ = 0 ,020 an~egeben. · 
· · So schwankt für die Bitder 3 lHs 8. die 
~ . . ," - - . - " 
zwischen den Werten.·s ::; o, 004 • 1 un<i. s :;; 0, OQ5 
1,5 rnm). 
Sch\i tzwei te 
• 1. (1,2 .•• 
Beiden durchgeführten Versuchen bestätigte sieh wie-
der die bei frUheren lVlessungen gemachte Erfahrung, dass die 
Oberf1.äcb.e der Kl.appe bei einem Aussc,b."Lag nicht vol, letfindig ge 
- - . -
·~ · genüber der ursprÜngtichen :Profitkontur zurückspringen darf. 
Um das Ausptasen der Luft ausrei chend wirksam vierden zu 'Lassen 
musste die Ktappe viel.mehr mindestens die Kontur des gl.atten. 
Profits berühren oder noch darüber hinausragen. Für die Spatt:-
k1appe ergab sich so bei grossen Kl,app'enausschUigen C30° bis 
55°) eine Verschiebung des Klappendrehpunktes gegehi:ibe;r der· 
. Ausgangsl-age um 0,00.333. 1. senkrecht zur F"tügel.sehne in Richtung 
z4r F"L ügel.saugsei te hin. Bei kl.einen KLappenausschlägen ( o0 bis · 
0. · .. · .· . . . . 
15 ·.) wurde der Kl.appendrehpunkt 1n der Ausgang13l.age bel.assen, da 
sonst der Spal.t zwischen Kl.appe und Hinterkante des Fl.ügel.s zu 
eng wurde und dorteine ausreichende Luftmenge nicht mehr durch~ 
treten konnte. 
. Der Vertauf des ca - Wertes abhängig vom Me~genbe i-
wert ist dem der früheren Messungen grundsätzlich ähnl..ich~ Bei 
kLeinen JCl,appenausschlägen (Bild 3 ·und 4) ergibt sich ein ver-
hältnismässig geringer Anstieg des_.Auftriebs mit der Menge,wäh-
rend bei grösseren Kl.appenausschtägen (Bi\d 5 bis 7) der c 8 -
Anstieg mit wachsender Menge sehr stei t ist. 
. .· ... Aus den Auftragungen ca (aco )d.s!eht inan wieder, dass 
e1ne systematische Aenderung des Wertes d aa durch d.as Ausbl.a~ 
sen nicht erfolgt. Das· Ausbl.asen bewirkt abe~ eine erhebliche 
. Verschiebung· der Nul.tauftriebsrichtung und damit eine Erhöhung 
(Les .Auftriebsbeiwertes bei konstantem a 00 • Wie die Bi l.de:r .3 bis 
7 zeigen, nähert sich der Vertauf c . (a .. } der Messung mit stei; . 
. . · . · . . . . a oo . 1 
g~ndem cQ, mehr und mehr dem theoretischen· Verlauf. Bei cQ,==O, 020 : 
·sind die gemessenen ca - Werte bis zu einem gewissen Bei·eich un~ 
terhal.b des ca max durchweg grösser als die .theoretisch errech-
neten Werte. Die lVlögl.ichkeit zur Ueberschreitung dieser theore-
tischen Werte wurcie im FB 1658 [4 ]ertäutert. . 
.· ·. . . .· Der die I\.l.appenwirksa:rrJRei t ken11zeichnende Wert :~ 
wurde durcp. das Ausbl.asen ebenfal.ts erheblich erhöht. Aus den 
Kurveh c Ca ) wurde fÜ.rdas Tl - J"nterval.1. 0° bis 45° für die 
unten an:ege~enen jeweil..s konstanten ca.- Werte der Wert ·1~ f'U:J 
verschiedene cQ, -Werte entnommen (für oQ, = 0,020 ist das 'n"" 
Jnte:tvatl. 15° bis 45°). Es ergibt sich: 
' 
----, 
Spal.tkl.appe OQ, 0 0,016 0,015 0,020 
r 0,004.1. I I 1,0 1,5 - ~~--+2,5 s= oa Aa 
••• o,oo5.1. ~ f -0,236 -0,394 T0,472 I -0,520 • Jfn f 
' 
-
Bei einem Vergte ich der obige11 We:rte für § ~ bezw. 
. . . . 
-~-~~--~-----~---~-----· ---~-----~-----~-·· 
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1~ mit denen anderer rJ.Iessergebnisse ist zu beachten, dass in 
ddn meisten Fä.l l.en diese Werte für sehr l<:l.eine KLappenausseht 
ge im Bereich von 11 = 0° angegeben werden. Bei grösseren K"Lap 
penausschl.ägen werden die Beträge für ~ ~ in. den meisten Fä:t-
l.en erhebtich kl.einer. Die obigen Vierte stet ten demgegenüber 
Mittel.werte über den gesamten Kl.appenwinkel-.Bereich von o0 
bis 45° dar. 
Nach de~·Theorie von G 1. a u er t ist für eine 
Kl.appe von 20 o/o Tiefe (Tiefe bis zum Klappendrohpunkt ge-
rechnet),\~= 0,55 und für eine Kl.appe von 26 ojo Tiefe (Ge ... ) aa . . 6 . Sainttiefe a'T\ :: Ü 1 2 o . • . 
Aus den Bildern 3 bis T sind für einige cQ, ~ Werte di 
~~rreichten ca max entnommen und in Bi l.;d 8 aufgetragen. Für di 
SpaltkLappe ist danach bei der Blasschlitzweite s = 0 ,00465.1.j 
o,00485.t das ca max von 2,36 bei cQ, = 0 auf 4,4 bei oQ; ~o,o2 
gestiegen. 
Fü.r einige andere, engere und weitere Bl.El_sschl.itze 
sihd die rni t der Spal.tklappe erziel. ten Messergebnisse in den 
Bildern .9 bis 1.3 wiedergegeben. Es sind hier jevvei "Ls nur gros 
se Ktapperiausf:lchl.äge vermessen worden, da nur festgestel..l.t 
werderi sol."Lte, welche Höchstwerte mit anderen Schl-itzweiten 
erreichbar sind. lV'.LB.n sieht, dass bei gleichen cQ - Werten bei 
engeren Schl..i tzen jewei l.s höhere ca - Werte gemessen wurden 
a"Ls be.i weiteren Sch"Liti'ißn.·.·Da'be::i>Ist aber zu bedenken, dass 
..,........,.,_,_:·.---- ·--,---' -·- '.-
bei engen Schl..itzen für das g"Leiche c~ zum Ausblasen ein höhe 
rer DebeTdruck itn_!"Lügel.inheren erforder"Lich ist • 
. Das Ergebnis einer genaueren Betrachtung über den 
Mengenbedarf usw. für die untersuchte Spal.tk"Lappe ist in 
Bi"Ld 14 angegeben. Für einige konstante c 8 - Werte sind dort 
abhängig von der SchLitzweite das erfordertlohe cQ und op und 
die Leistungsziffer cp• cQ aufgetragen. Das erforderliche 
oQ. steigt mit weiter werdendem Spal..t.zUerst langsam, danx: 
sehr stark an, während die Druckziffer im gleichen Sinn ab-
fäl."Lt. Die Leistungsziffer op' oQ fä"Ll..t mit weiter werdendem 
B'tasspatt bis zu einem Minimum ab und steigt von dort aus wi~ 
der an. Das Min:l.mum für p..P • cQ, wird etwa für die Spa.liwei te 
- 8 -
s = 0 1 005 • 1, erreicht. Bei vertustloser Zuleitung der .Btas1..uf't 
zum Austri ttsschl..i tz wäre diese Schl..i tzweite bei der gegebenen 
Anordnung für eine praktische Verwendung des Ausbl,asens ats am 
günstigsten anzusehen. Da jedoch in den Zul..eitungen Verl..uste 
entstehen, die einen cQ_'J proportiona1..en Lei~tungsvertust erg'e-
ben, ist mit Rücksicht darauf ein_geringerer cQ,- Wert anzustre 
ben. ,Für eine praktische Verwendung hängt atso die g~nstigste 
Sch1i tzvveite von den Le itungsverl.usten ab, sie wird etwas kleb• 
ner sein al.s der im Versuch ermittette Wert s = 0,005.1.. 
Die Bitder 15 bis 28 enthatten Messergeb,ilisse am gtei• 
.chen Ftüge1. 1 der je~och jetzt mit Wöl.bungsk"l,appen verschiede-
ner Bauart ölme Durchftu.ßspal, t zwischen Druc};: · .-. una, .Saugse;ite : .· 
versehen war. 
Bei der Wöl.bungsk"Lappe, Form ±; für die d~e ~lesseig~b~ 
n:isse in den :Sitdern 15 bis .. 1sund 19 b1s 21'euth~l.ten s{rld,- .. 
tritt die l3las1.uft unini ttetb~r vor d.~r Fl.appe· au~. )3eL<den :S~j,~ 
dern 15 bis 18 befindet sich d.er:Dre.hptlnkt<d~r·J0;·app~, J.n .. :·(ißr:_~U~ 
. - '' - . . ~ . - . . . ' ---. : - - - -- ~ -. -·~ . - - ·.- ~ .- -__ .. :._:;-· 
sptüngtich vorgesehenen Lage_ au;C.qer Dru~ks~itenkob.t.ut .d~s .. ;Fz;p~ 
fils, .. während er be1 den Mesl?unge·n nach· 4~ei1,_,Bi;td.-errr 19 'Q1ß 2f 
·mit der Ktappe aus dieser Lage·herausJmld~nBetiag-b,oo:3:3:"­
zur Saugseite hin und· gteichzeitig .um ~;en"'Betrag .. 0,-0067.~ iA 
• • •• • • - - - - •• 0 •• -, .- • • • • • -·~ ' ·- • -~ ._. ,_ -
Hiqhtung .zur Fl,ügethinterkante hin over~9hQbe,if wüfd.e.,..·:pi~ 'JAap_p~ 
ragte dadJrc}l über die Saugsei ten.::.i(ontürf de.s :'wt.ugei$. 'itinads •.. 
- - . - - - - . - : - ~; .:· .. - . - '-. . -- ~- - . - - . - - - . . ,_ 
Es ~eigt sich auch hier wieder, das$ dUrch n.-~.~~e·lJ!a~~$,l{allnie <i;iE(j 
- - • • ·- • ' • • - • • • - - - • • - - -~- 0 • • • - • • - •• - ., 
· c - Werte bei gteicher B'4asmenge g~;st~lger:t;\iefg.~ri .kö·@t:e-n ..• :., ij 
a- . . . . . . . . . . . • . .•.. :·· . . >.:- ·_ .•..... · ... ·•·:: . .. .-:,·.:;· ••.• ··~ ._,.· .. -- -..... < ··--'.;;:---,.. .>. ·-·. ·•. .•. • ···: • ;.:,j 
· Ein Vergleich d~r Messe,rgebriisse die"ser ·Wö1.l:niriBs~'tiilPP~ 
. -- . . _._ : ·-- ' ' '~. -, .--; - ; - - - ' '1 
mit denen der Spaitk'Lappe z~igt, das.a.-$i.9h.IJüt_.dei.·wöthu48s"" :: 
kl,appe die g"Leic}le~ !lohen ca .... Werte·· ~tre~:i,c}:If)n l.a~sen w .. t~:( nU.1L 
dieser. J"n Bi \d .14 sind für ca.= .4 die .. e;rfo:rderl.iOlJ.en Bf3iwerte. 
für Menge,. Leistung und Druck· e'ingetra:gen • Dieae· sihä. .von de.r 
gte ichen Grössenordnung wi~ für O.;l.e Spattktappe, c11e erford~·r:_, 
tichen Mengen jedoch etwas höher. Man k8:nn danach sagen, däas ~· 
·der bei der Spaltklappe vorhandene Spalt zwischen Druck..:und , 
Saugseite bei .. den vorliegenden Versuchen nicht von entscheiden, 
dem Einf'"Luss auf die erreichten c8 - Werte bezw. die dazU:. auf , 
zubringende Leistung war. 
Bei der Wö'Lbungsktappe, Form II1 für die einige J\'le~s.:.· 
ergebnisse in ClAn Bitdern 20 bis 24 wiedergegeben sind, wird.· 
die aus dem Jl'l..üge'L kommende Luft nicht mehr unmittel;bar vor de. 
- - ~ ----- - - - - - - -~ -- -~ ·--------~------~-- ~~-- -----.- -- -·- ....... -~·~ --- ·---------·---~·---
- ~ -
Kt~ppe ·ausgebtasen, sondern ein kteines Stück vor der Ktappe auf 
I 
der Saugseite des Ftügets, wobei der Btasschtitz so ausgebitdet ist, 
dass die LL1ft etwa tangential. zur Fl..Ucetoberftäche austritt (siehe 
Bild 1). Die li'orm der Klappe setbat ist bei diesör Anordnung gl.eich 
der der Anordnung I. Man sieh·G, dass auch bei diesem nicht unmi ttel..-
bar vor der Kl.appe l.ie8enden Btasschli tz ca -Wer·be von der gleichen 
Grösse erziel.t werden wie bei der Wötbungsk'Lappe Form I und bei der 
Spaltk'Lappe. 
Dte Bilder 27 und 28 enthatten einige IVIessergebnisse, die 
mit einer weiteren a'Ls Form III bezeichneten Wötbungskl.appe gewonnen 
wurden. Bei dieser Wö'Lbungskl.appe "Liegt der KLappendrehpunkt nicht 
mehr auf der Profitkontur sondern etwa in der Mitte der Profil-höhe. 
Die tuft wird wieder unmitte'Lbar vor der Kl.appe aus dem F'LUgel. aus-
geblasen. 
Auch mit dieser Klappe wurden ca ~Werte der gleichen Höbe 
wie bei den anderen K'Lappen erreicht, jedoch sind die erforder'Lic~n 
Blasmengen Und Leistungen etwus höher ats dort. 
Eine weitere Messung erstreckte sich auf die Wirkung einer 
zusätzl..ichen Sproizkl.appe an der untersuchten Spattk'Lappe, Die E:rgeb· 
nisse dieser Messung bei den Ktappenausschl.ägen f!5° und 50° sind in 
. -
Bild 29 wi(3dergegeben. Die Spreizkl..appe wurde gegenüber der KLappe 
0 • . 0 
um 30 und 45 · ausgeschlagen. 
0 
1 
Beim Kte.ppemausschl.ag n = 25 ·_ wurde durch das Ausschl.agen de: I 
0 SpreizkLappe eine ca- bnd oa max- Erhöhung sowohl. bei 1lspr = 30 
ats auch {>ei 'llspr = 45 errelcht. Für nspr. = 45° .hat die Erhöhung-
d,es ca max. bei cQ, = 0 den Wert Aoa max = 0,5 ugd bei cQ, = 0 1 ~15 den 
Wert Aca max ~ 0,3. Beim Klappenausschlag n= ·50 ergibt der Spreiz-
ktappenaussch "Lag 'llsp:r=30° jeweils eine ger ingi'Ugige Erböhune; des c a 
uil.d des ca max• Mit 'llspr::: 45° wurde bei oQ, = 0 ebenfal.ts eine gering-
fügige Verbesserung erreicht. Für den Wert von cQ,= 0,010 ergibt sich 
bei dtesemSpreizktappena.usschl.ag jedoch deu.tl.ich eine Verringerung 
der ca -und ca max- Werte. 
Jn den Bitdern 30 und 31 ist ein Vergleich der vorliegenden 
Messungen am Btasftüget mit Spa.ttktappe mit den bisher am Profit 
NACA 23015 erreichten günstigsten Messungen rni t Grenzschichtabsaugunl 
gegeben. 
· Btl.d 30 entbä1t Ergebnisse der Ausblasmessungen mit Spal.t-
kl.appe bei s = 0,004.l ••• 0,005.1. und 11 = 45° (entsprechend Bil.d 6) 
und die günstigsten Messergebnisse eines Absaugekl,appenf'Lügel.s mit 
einer Ktappentiefe 1K1. = 0,20.1. und~= 45° bezw. 60° [s]. Auf der 
t:tnken Bitd.seite sind für die Absaugung die Ub"Lichen lVlindestmengen-
kurven und fUr das Ausblasen für einigekonstante a der Verlauf·oa 
(~~}~~g-~geben. Man sieht:--.~~~- dieser .Auf,tragung,daß-~lt- gt-:;i·c-ben cQ.-
We~ten beim Ausblasen höhere c -Werte ats beim Absaugen erreicht ·' 
wurden wobei atterdings zu bea~hten ist, dass die Gesamttiefe der 
. , - . . 
--~-- ----~-·----~----~-~----- ---- ..._____ _________ ------ ------ -. ------------~-----
. -~ '10 -
beim Ausol.asen verwendeten KLappe grösser ist al..s die beim Absau 
gen vorhand~ne.Für diese J;llit g1.eichem cQ, erreicht"e.nhöheren ea-
Werte beim }i.usb1.asen sind jedQch nach dem gl,eichen Bild .auch hö-
~ - ' 
here Leistungsziffern cp .cQ, erforderl.ich.Yorgleicht man die für 
gl.eiche ca:-Werte aufzuwendenden .Mengen-und Leistung~z~ffern un~ 
. 'tereinander ,so sieht man~da.ß beim Ausbl.asen gegenüber dem Absau-
gek1.app€mf1.üge1.. sich .geringere cQ- Werte und etwa g1.elcJ.:Le Lei-·. 
stungsziffern cp • cQ ergeben. . . 
Jp Bi td. 28 rechts ist für .A,usblasen und Absaugen für eini·· 
ge konstante cQ-Werte der Vertauf ?a {a00 ) angegeben. Um besser. 
mit den Werten der Absat.tgung vergteichen z;u können, wurde .. in das 
Kurvenbtatt"'~usser der gemessenen Kurve jeweits auch der Vertaut 
ca (a
00 
) eingezeichnet 1 der sich vermutlich für eine Gesamttiefe 
der Kl.appe l..n=0,2.1. ergibt.Dieser Vertauf wurde aus der geroe,;1sea 
nenKurve durch Verschiebung nach rechts gewonnen, wobei der Be~ 
trag der Verschiebung entsprechend dem Unterschied der Ktappen-
tiefe theoretisch nach [7] ermittelt wurde. . 
Bild 29 gibt einen Vergtelch zwischen dern·,A.usbl.asfl.ügel. m:i 
Spal.tktappe (·11=45°) und eine:m F1.ügel. (ebenfatts Profit 2301.5} ,bE 
dem der Auftrieb durch Absaugen an der Hinterkante gesteig.rt WtJ 
de [9]. FU:r glei_che Mengenbeiwerte wurden auch hier mlt dem _Aus~ 
btasen höhere oa •Werte al.s mit der Absaugung erziett,wobei at]le,l 
dfngs auch wieder fü:r gteiches cQ beim Ausbtasen die·· höhere Lei· 
stungsziffer cp .. cQ. erfordertich ist. Für gleiob,e o.a·Werte ist 
beim Ausblasen sowohl. eine geringere Mengenziffer ?.l.s auch eine 
~l.einere Leistungsziffer al.s' beim Absaugen erforderlich"· 
\;,._] ~ 
!t Zusammenfass uns. 
Bei einem Rechteckfl.ilgel. mit dem Profi 1, NACA 23015,. das 
mit Auftriebskl,a.ppen verschiedener· Formversehen war, wurde ver; 
su_cht, den Auftrieb durch.~bl.asen von Luft über die KLappe hin~ 
weg zu ,steigern. 'Die Weite der Blasspalte konnte' geändert werdel 
. ~ . 
Es zeigte sich~, daß die zum Erreichen eines bestimmten oa. -Werte~ 
notwendige Blasmenge mit 19nger werdendem Spalt abnimmt .Bei Be- · 
. . . . - . 
rücksichtig ung der Btaste i:itung ergab sich ein: Optimum der Wei-. 
te des Blasspaltes bei s = 0,004 ~ •• ~,005 \~ Bei die~er Spatt 
weite wurden fol.gende ca max =·Werte bei den versohiedenenMen_. 
genziffern bei n = 45°mit d.er S~al".tk'Lappe gemessen: 
. .::: .. , 
'·. 
-- ~~---- -~---~~-------~-~------- ---~· ~· ~· 
.--.- -·; 
- ~: ' l -~~-"'.·.-.. -;.o:j 
- 11 1!'0-
' .·.:··- - ·-
-~·· oQ •• ··-· __ J
1
• o-+1-.. _o_, _oo'-s-+- _o_,_o_1 o--~V;~:5 ~r~~-·~2~ _ 
_ _ a max 1 2,241 2,52 3,10 ! 3,96 ~ 4132 I 
\.-! _ _.__· ...._·_.,.· -·..,....,.JJI-· • ....;,_..;____;~,· _L;_ . .:._...~---'~~.....,..;._....;_,.~ . ' .L .. -. -·-~-J 
. · Bei ehgeren Bl...asspa1.ten ·wurde mit der Spaltklappe mit 
c;<f== •. 0.,016 der W'ert ca == 4, 0 und mit -cQ - o ~0215 ·der Wert. ca=5, o 
.g~l'Iless·ei1 •. 
. . .. I~~:t de.nWötbungskl..appen ergaben sich ca·- Werte 1 die 
.durqß.vt'E,?_gnu.r um WE.JJlig geringer als bei _der Spal..tk:'Lappe waren. 
. . Efn; .Y~:nft.eich' der Blasmes~ungen mit ~en bisher- gUnst ig-
. s~~n -~r.§ern1tssen d:er Absaugu11g ergab zum ~Peil,_ etlie Gi.eichwertig-
keit· iwt_schf}l1 be-iden Massnahmen, bei höheren c - ~Verten jedoch 
. . .· ..... -· . . - a . . . 
eine U~be:t\Qge.tlhei t des A.usbtasehs .-
·,--·-
~·. Versuche zur Auftriebssteigerung durch Aus• 
bl..ase.n_von Luft an ~}riem :Profi 1. von 12 ojo Dik: ... : 
ke :mit. verschiedenen 1\;"l.;[ippenformen, FB 1658 (5] Re g e,n so h e i t, Messh!lgen ari ~:fnemAbsaugef~ügel. mit 
·und ohne Knicknase, FB 1,312 
(6) W a 1. z , Uebertre.gung gemes.sene:r Druckverteilungen auf be-
l.iebige Anste1.1.,wink:'e1. 1 Luf~ Bd. 16 (1939) ,.8.121 
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a) . Spa 1tldappe • 
b) Wötl)ungsklappe, Anordnung :r ·· 
- . . 
c) Wöl, burrgsk1appe, Anordnun·g II 
. - - - ' _- ~ - .- . 
d) Wölbungskl..appe, Anordnung III 
Bild 1: Untersuchter Profilschnitt mit den verschiedenen-
Klappenformen. 
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--.· - . _. -. _·.- . . . . 
~......,._,.--,...~-.... t -+~~~; der -· S,Pal. tkl.appe _ und iWö1. bungsktappe, 
---,#~:t:~plll1g I~ . o_ei ·_ n- r= ·45°';. 
-, .. -- . -~----'~~--~-~---~~-----~-~-· --------- -·· ·- - ~ _:__c ____ ~· ·-----~-'----· ~--~--~--~ 
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Bitd 3 + 4: Spattktappe 
_-: ·-- . . . ; 
·:· .. :"~tf~~4l~~ 
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Bi l.d 5 + 6 : Spa 1.. tkl..a.ppe, Kl..appe zur Saugseite versahob.en 
- 17--
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10 I . 
ao 10° 20° 30° 40° 17 50° 
Bild.B: Comax abhängig .vom Mengenbeiwert und 






B1td 9 + 10: Spattkta.ppe, Ktappe zur·Saugseite ve:rschohen 
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Bil..cl 11 + 12: Spal.tk'Lappe; Kl.appe zur Saugseite versohoben 
- 21 -
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\ . Wölburgsklappe, Cp 
Anordn'ung I · · · 
02 •···. 
I 







o 0005 ~. 
I . l 
Wolbungsktappe1 ~ 
Anordnung I. 







Bild 1lf : Mengen-, Leistungs .;. und Druckbedarf fiir konstante <a- Werte. Spaltklappe, r; = lf-5°. 
- :23-
-"1= oo 
. S=0,0060:l ... o,006'H 
~~~~~~~~~~~~~,_~~~~~~~~3.0·~~~~~~--~ 
~ ~:--
__ . __ ....:.,.-----~.~--------~-----·-. ---· 
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Bild 15 + 16: Wötbungsktappe, Anordnung I 
- :2't -· 
'1,0 .---c-~--.--~...,----'~--r-:'c~~"-"-...-...-'-~~~~-\---'-'""'---.'t.O . 
~ ~ 
Bitd 17 + 18: Wö"Lbungsk"Lappe, Anoi'dnung I 
- ~5-
' 
Bi l..d 19 + 20: Wö 1.. bungskl..ap,pe, Anordnung I 
Ktappendrehpunl\:t zur Saugseite verschoben 
. :._ ~6 -
;.,. ·. 
W<;>t hungskte.ppEJ, .AnordnUng l;. Ktappendrehpunkt ·zur 
Saugseite verschoben 
Bitd 22: Wöl.bungsktappe, Anordnung· II 
- :2'1 -
Bi~d 23 + 24: Wö~bungsktappe, Anordnung II 
. . - . . 
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0.01 tQ... 0,02 
Bi~d 25 + 26: Wötbungsk~appe, Anordnung II 
'-; 
----~'--:---, 
Bil-d 27 + 28: Wöl.,bungskl..appe, Anordnung III 
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-~ --- 'Y/spr = 0° 
- · -1'/spr: 30° 
-- -"/spr =45° () 
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4,0 10· __.-- I - / · / 
Ca Absaugen: 1"': 0,20 
Ausblasen:· :~e' ~ 0,26 







Blasmessungen mii . Spaltklappe naCh Bild 6 
s : O,OOif. ·l. • . 0,005 ·l 
---
· Btask(appenf/ügel 
··~ .. ·~ 
Absauge klappenf! ügel ~:~02~ 
i/ I I i i 
AUS.., 
blasen , ___ ·-- ...... . 
'T) Jrlf5° 
"I I I 








.... L- ro = 0,020 . I ~--tiQ=O,O~O I 
·~'1.~ . .,. -·~~CQ:0,015 1 I I -- .~ 7 
:v.- "' · {li<L: Q~6-
"l . - I I 
"," .· · Ausblasen: ! · _1 
.
", ".. 1· 'YJ = 45° (I(,= a2o----
",. 't L ' I 
i 
• Absaugen:{7!= 60o_i_.~ 
I (I(L :: 020 l 'YJ: lt5~ ---'-
1 l I I l : • 
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Blasmessungen f11it SpaHklappe nach Bild 6 
S ::OOOlf·l ... 000'6-',.l 
I I 
r- Blasklappenrtügel "'-._ 
bSaugen --,----. ~-
flügel mrt Htnterkanien, 
obsaugung 
r-------1--- 4,0 I / I 
Ausblase -~=0.026 L I I 
--l_E=0,020 L . 
20~ II j I// I 20 ___ ......, ___ .-,.. __ __... 
' 0,01 (Q 0,02 -10° -5° ' 0° 5° 10° CXco 15° 
Bild 31: Vergleich des Ausbl_~~,t~ügels mit einem Flügel mit Hinter.kontenabsougung nach P81591f 
I 
I 
I 
(.,) 
N 
I 
